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Desde el Curso Académico 2011-2012 se imparte la asignatura de Introduccion a la Biologia
Aplicada a Bioprocesos en el Grado de Ingenieria Quimica adscrito a la Facultad de Ciencias Quimicas. Es
una asignatura del segundo cuatrimestre del segundo curso, de caracter optativo, con una carga de 3 créditos

ECTS y con un grado de presencialidad del 40%.

Esta asignatura proporciona, a nivel molecular, conocimientos complementarios a los de las otras
asignaturas del Grado en Ingenieria Quimica, que son claves para la comprension, disefio y funcionamiento de
Biorreactores. Asimismo, es la Unica asignatura con un enfoque biolégico de todo el plan de estudios, por lo que
sin ella es muy dificil poder comprender las actividades de muchas ramas de la Ingenieria Quimica (produccion
de vinos, lacteos, antibidticos, vacunas, acidos organicos, hormonas etc), asi como el mantenimiento y la mejora

de cepas con interés industrial.

La evolucion del nimero de alumnos matriculados en estos 4 afios ha sido la siguiente:
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Tal y como se puede apreciar, la tendencia es al mantenimiento de un nimero constante de alumnos
matriculados, y las pequefias fluctuaciones pueden deberse al nimero de alumnos que promocionan de primer a
segundo curso. Por otra parte, el nimero de alumnos repetidores es muy bajo, generalmente de 1 alumno por
afio académico. Esto es debido a que la tasa de aprobados de esta asignatura es muy alta (entre la convocatoria
ordinaria y la extraordinaria), y a que los alumnos repetidores suelen matricularse en otra optativa antes de tener

que abonar el coste de una segunda matricula.

De los 38 alumnos matriculados en este curso académico, unos 25 suelen asistir regularmente a las
sesiones teoricas, lo que supone un 65% de asistencia. Si se tiene en cuenta que 4 alumnos no han aparecido
nunca por clase, ni se han comunicado de forma alguna con las profesoras, la tasa real de asistencia regular
aumenta a un 73.5%. Esta es una tasa relativamente alta, sobre todo considerando que esta asignatura es

optativa y se imparte los viernes de 9h A 11h, siendo éstas las Unicas sesiones presenciales del viernes.




Teniendo en cuenta las caracteristicas tan particulares tanto de la asignatura como de los alumnos
(algunos no han cursado la asignatura de Biologia en 2° de Bachillerato), era necesario elaborar unos materiales
docentes enfocados a facilitar la comprensidn de esta materia a estudiantes muy poco familiarizados con los
sistemas biologicos. Ademas, debido a que la presencialidad so6lo constituye un 40% de los créditos totales, y a
que no existen sesiones de practicas (ni de laboratorio ni de ordenador) ni de problemas, el trabajo personal del
alumno es clave para la correcta asimilacion de los conocimientos. Por lo tanto, se comprende la necesidad de
que el profesorado elabore contenidos facilmente asimilables por alumnos tan poco familiarizados con este

campo cientifico.

PROFESORADO QUE FORMA ESTE GRUPO DE INNOVACION DOCENTE

Verdnica Gonzélez Nufiez: Profesora Contratada Doctor, Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular

OBJETIVOS DEL PROYECTO Y RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se van a referir los resultados obtenidos durante la realizacion de este proyecto de

innovacion docente en base a los objetivos propuestos inicialmente en la solicitud.

1. Dotar al profesorado del material informatico necesario para llevar a cabo su labor docente, tanto para

prepararla como para impartirla.

La principal finalidad de este objetivo era adquirir el material necesario para poder trabajar
correctamente. Dicho material, que es imprescindible para poder elaborar los materiales docentes de la
asignatura, se detall en el apartado de “Presupuesto Econdmico”. En concreto se solicitaron 300 €, 120 € para
material de oficina general y 180 € para consumibles informaticos. La justificacion de estas partidas se basa en
que para la elaboracion de materiales docentes hay que imprimir los diversos articulos, trabajos y tutoriales
disponibles, y a su vez, los resultados se compendian en formato de papel y en formato informatico. Por lo tanto,
es necesario disponer de soportes informaticos (CDs, DVDs, discos duros externos etc), asi como usar

impresoras (hay que tener en cuenta el elevado coste de los cartuchos de tinta).

Este proyecto ha sido financiado con 0 €, y teniendo en cuenta que se carece de otra fuente de
financiacion, el material necesario para realizarlo ha sido adquirido a cargo del propio salario de la profesora, lo
que viene siendo habitual para la realizacion de las labores docentes. Por lo tanto, no se ha conseguido mejorar

las condiciones de trabajo para las que se solicitaba financiacion.
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2. Ejecucion de nuevos los materiales docentes para la asignatura “Introduccion a la Biologia Aplicada a

Bioprocesos”

Tal y como indicamos en la solicitud, es necesario ejecutar nuevos materiales docentes para poder
impartir esta asignatura de acuerdo a su carga lectiva, grado de presencialidad, sistema de tutorizacion y
necesidades especificas de los alumnos. Ello implica la busqueda de informacion, la puesta a punto de dichos
materiales y la elaboracion de guiones para los alumnos. Pretendemos reforzar aquellos aspectos que puedan
contener mayores dificultades para los alumnos y/o que sean de mayor interés para su futuro profesional,

facilitando asf la adquisicion de las competencias especificas y transversales.

En concreto, se han elaborado los siguientes materiales especificos para esta asignatura:

Fermentacidn alcohdlica. Produccion industrial de bioetanol

Proceso de vinificacion. Fermentacion malolactica (FML) del vino

Fermentacion lactica. Fermentacion homolactica y heterolactica

Biodiésel. Concepto, materias primas. Produccion industrial de biodiésel

Ciclo del nitrégeno. Fijacion biologica del nitrégeno inorganico. Proceso de nitrificacion

Biosintesis del nitrégeno organico

Ciclo del carbono

Fuentes de carbono en las fermentaciones

Fuentes de nitrdgeno en las fermentaciones

Todos los guiones han sido elaborados desde cero, para asi adaptarse a las necesidades propias de la
asignatura (tipo de grado y caracteristicas de los alumnos, presencialidad, nimero de sesiones tedricas y
competencias que se pretenden adquirir). Estos materiales, asi como la totalidad del material de la asignatura,
se han puesto a disposicién de los alumnos a través de la plataforma virtual Studium, ya que permite un acceso
mas rapido a dichos materiales y la consulta puede ser realizada desde cualquier lugar con conexion a Internet.
En un futuro, tenemos intencién de publicarlos como nuevos materiales docentes de acceso abierto en la USAL,
a través del Open Course Ware (OCW) y en el repositorio GREDOS, pero para ello es necesario adaptarlos a los
requerimientos de copyleft, evitando problemas derivados de los derechos de autor. Esto se realizard cuando
nuestras actividades docentes, investigadoras y de gestion nos permitan disponer de tiempo suficiente para

llevar a cabo tal adaptacion.




3. Implementacién de nuevas metodologias para la evaluacion continua en la asignatura “Introduccion a

la Biologia Aplicada a Bioprocesos”

Con este objetivo se ha pretendia instaurar nuevos mecanismos para la evaluacion continua de las
competencias y del grado de aprendizaje del alumno, asi como establecer mecanismos de autoevaluacion que

los estudiantes puedan utilizar para autorregularse y aprendan a planificar su trabajo.

Para ello hemos empleado las herramientas disponibles en la plataforma Studium, que forma parte del
Campus Virtual de la Universidad de Salamanca. Ademas, en nuestra experiencia, la plataforma Moodle
(Studium) ha demostrado ser un canal imprescindible para una comunicacion fluida entre los estudiantes y los
profesores, asi como para planificar las sesiones docentes y realizar un seguimiento mas personalizado del

trabajo de cada alumno.

En total, a fecha de elaboracion de la memoria (debido a que el Curso Académico no ha finalizado, no es
posible incluir todas las actividades), se han registrado 2044 accesos a Studium por parte de los 38 alumnos
matriculados. Por lo tanto, la media es de unos 53.78 accesos por alumno. Si se tiene en cuenta que el segundo
cuatrimestre esta dividido en 16 semanas lectivas, implican 3.36 accesos por alumno cada semana. En la pagina
de Studium existen hasta este momento 22 recursos diferentes, por lo que supone unos 2.44 accesos de media
a cada recurso por cada alumno. Por lo tanto, se estima que al menos todas los recursos de Studium han
recibido al menos 1 visita por alumno, lo que implica que aparentemente todos los alumnos han visualizado todo

el material puesto a su disposicion en la plataforma virtual de Studium.

No obstante, si desglosamos estos valores absolutos podemos observar grandes desviaciones de las
medias anteriormente mencionadas. A continuacion se detallan los accesos registrados en Studium para cada

uno de los alumnos matriculados en la asignatura.




ALUMNO N. ACCESOS A STUDIUM
1 129
2 54
3 38
4 148
5 37
6 17
7 35
8 80
9 41
10 68
11 44
12 44
13 46
14 11
15 107
16 33
17 12
18 31
19 28
20 35
21 4
22 94
23 160
24 27
25 95
26 33
27 4
28 38
29 58
30 49
31 23
32 25
33 80
34 39
35 64
36 12
37 121
38 80

En la gréfica siguiente representamos los datos de la tabla en un diagrama de dispersion, donde se
indica la mediana y el rango intercuartilico: el extremo inferior de la barra de error indica el cuartil 25 y el extremo
superior, el 75. Tal y como se puede comprobar, existe una gran dispersion, ya que hay seis alumnos con menos
de 20 accesos, lo que implica que apenas han consultado los materiales de Studium, y cinco alumnos con mas

de 100 accesos, que tampoco es un necesario y denota cierta obsesion ¢ dependencia de las nuevas

tecnologias.
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En la siguiente grafica desglosamos las entradas recibidas por parte de los alumnos de cada uno de los

recursos subidos a Studium por parte de la profesora que lleva a cabo este proyecto docente.

Recurso n. accesos
Ficha BIOQ-IQ 45
Horario sesiones presenciales 67
Horario exdmenes 55
Programacion 78
13 Febrero 2015. 01 02. La célula. Division celular. 81
Clasificacion de los organismos
Biografia de un gusano. EPS09/01/15 44
Descubrimiento de un nuevo antibiético. Nature2015 31
17 Abril 2015. 08. Metabolismo intermediario. Ciclo de Krebs.

) . 32
Metabolismo de glicidos
24 Abril 2015. 09. Transporte Electronico y Fosforilacion Oxidativa 47
24 Abril 2015. 09. Estructura de lipidos 41
08 Mayo 2015. 11. Metaholismo de lipidos 33
Lipidos y los grupos sanguineos 9
Pagina web de BioModel sobre lipidos 7
Mantequilla 0 Margarina 11
15 Mayo 2015. 12. Metabolismo de aminoacidos 15
15 Mayo 2015. 13. Regulacion e integracion metabdlica 19

Tal y como se puede comprobar, existen dos sesgos claros: en primer lugar, los alumnos visualizan
mas aquellos recursos empleados al principio del cuatrimestre. Probablemente ésto es debido a que la carga
lectiva no presencial (realizacién y entrega de trabajos, cuadernos de précticas, problemas etc de todas las
asignaturas del cuatrimestre) es muy grande, y al final del cuatrimestre se acumulan las entregas de muchos
trabajos e informes. Ademas, la cercania de las pruebas de evaluacidn hace que los alumnos tengan menos
tiempo disponible para llevar las asignaturas “al dia”. Por lo tanto, los alumnos consultan menos los materiales

facilitados en Studium.




El segundo sesgo que se observa es que los alumnos se centran en el material explicado en clase, y
generalmente no tienen gran interés por el material complementario que se pone a su disposicion; este material
suele profundizar en determinados conceptos que pueden ser de interés para su futuro profesional, o bien
noticias de actualidad relacionadas con la asignatura. Como se puede comprobar, muy pocos alumnos prestan
atencion al mismo. Esto supone un grava problema: tal y como se viene detectando Gltimamente, salvo honrosas
excepciones, a la mayoria de los estudiantes sélo les importa aprobar las asignaturas, y no tienen mas interés
por los conceptos explicados en las mismas. Creo que deberiamos hacernos dos preguntas: ¢como hemos
llegado a esta situacion, en la que los alumnos de la USAL no tienen interés por sus carreras profesionales? Y
¢Qué podemos hacer para cambiar la situacion? Tengo la impresion de que es un problema de base, y que
radica en nuestro sistema educativo en niveles no universitarios. Lo primero que habria que cambiar es la forma
de entender la educacion en nuestro pais, y formar ciudadanos con inquietudes que vayan mas alla del mero
formalismo de “cumplir con el trabajo”. Necesitamos ciudadanos formados integramente, con interés por la
Ciencia y la Cultura. Aunque los profesores de esta universidad realizamos nuestra aportacion personal, es muy

dificil luchar contra la tendencia actual de crear personas sin espiritu critico, ni formacion integral.

Asimismo, se ha detectado que un alto nimero de estudiantes se imprimen una copia del material de la
sesion tedrica inmediatamente antes de que sea impartida, lo que implica que estos alumnos no se han
molestado en prepararse previamente el material de estudio. Por lo tanto, la idea de que el alumno trabaja por su
cuenta los conceptos explicados en teoria y posteriormente acude a las sesiones presenciales para aclarar y fijar
conceptos, es una quimera imposible de llevar a la practica actualmente con la mentalidad de nuestros

estudiantes.

Respecto a las tutorias on-line, apenas se han registrado solicitudes por parte de los alumnos. Nuestra
experiencia nos hace pensar que esto no es debido a que los alumnos no tengan dudas y entiendan
perfectamente la materia explicada. En tal caso, todos los estudiantes deberian tener una nota de 10 en la
evaluacion de la asignatura, hecho que nunca ha sucedido. La ausencia de consultas suele deberse a que los
alumnos no comienzan a estudiar la materia explicada hasta unos dias antes del examen; ademas, el hecho de
que sea una asignatura optativa hace que muchos alumnos no se preocupen excesivamente por ella.
Lamentamos profundamente el comportamiento de los alumnos, ya que esta profesora siempre esta dispuesta a

resolver dudas, pero no podemos obligar a los alumnos a realizar tutorias.

VALORACION DEL IMPACTO QUE HAN TENIDO ESTAS ACTUACIONES EN EL GRADO DE APRENDIZAJE
DEL ALUMNO

Creemos que en esta asignatura hemos conseguido que exista una comunicacion rapida, fluida y
permanente entre el profesor y sus estudiantes, asi como que los estudiantes tengan un fécil acceso a los

materiales de estudio, con lo que se mejora la asimilacion de contenidos de la materia de estudio.
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Ademas, algunas de las competencias transversales que debe desarrollar el alumno para poderlas
aplicar en un futuro no muy lejano son: la planificacién de su trabajo, aprender a trabajar en grupo y a colaborar,
pero sobre todo, la asuncién de responsabilidad. Creemos que con estas actuaciones hemos contribuido

sensiblemente a desarrollar estas facetas de los estudiantes universitarios a los que impartimos docencia.

Asimismo, estos materiales docentes de la asignatura de “Introduccion a la Biologia aplicada a
Bioprocesos” del Grado en Ingenieria Quimica, pueden ser adaptados a otras asignaturas que imparte el
Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular en otras titulaciones. Por ello, se ha contribuido de manera

indirecta a ampliar los materiales docentes disponibles en nuestro departamento.




